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МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КЛЕТОК 
DUNALIELLA VIRIDIS ПРИ НЕПРЕРЫВНОМ ОСВЕЩЕНИИ 
И СВЕТО-ТЕМНОВЫХ ЦИКЛАХ
Микроводоросли рода Dunaliella являются одним из
перспективных объектов биотехнологии. Они представляют
интерес, как продуценты β-каротина, белков и липидов, их
биомасса используется в качестве пищевых добавок. Форма 
клеток эллипсоидная, яйцевидная или грушевидная, с двумя
жгутиками на апикальном конце клетки. Dunaliella viridis Teod. –
широко распространенный, легко культивируемый вид,
обитающий в морях и соленых озерах. Размеры клеток в среднем
составляет 9-12 х 6-12 мкм. Отсутствие целлюлозной и
пектиновой оболочки и наличие тонкой бесцветной
протоплазматической мембраны позволяет рассмотреть
органеллы клетки и даёт возможность зафиксировать деление 
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клетки на различных стадиях, что делает микроводоросль
хорошим объектом для исследования
Целью данной работы являлось исследование влияния
фотопериода на репродуктивную активность и морфометрические
характеристики роста Dunaliella viridis при накопительном
культивировании в условиях непрерывного освещения и свето-
темновых циклов.
В эксперименте использовали альгологически чистую
культуру водоросли Dunaliella viridis var. palmelloides Teod. –
штамм IMBR-5 из коллекции культур микроводорослей ФГБУН
ИМБИ им. А.О. Ковалевского РАН. Культивирование 
осуществляли в накопительном режиме на питательной среде
Тренкеншу в стеклянных фитобиореакторах объемом 3 л с
толщиной слоя культуры 5 см. В контрольном варианте
выращивание проходило при непрерывном освещении, в опытном
варианте – в условиях свето-темнового режима 20 ч : 4 ч (свет :
темнота). Освещенность составляла 10 кЛк, температура в
светлое время 25-27 ºС, в темное время 24-25 ºС. В процессе
выращивания культуру непрерывно барботировали воздухом с
помощью компрессорной установки. Отбор проб проводился
ежедневно в начале и конце темнового периода, в двух
повторностях. Измеряли оптическую плотность на 
фотоэлектроколориметре КФК-2 при длине волны 750 нм,
подсчитывали численность клеток в камере Горяева БКГ-4,
морфометрические измерения микроводорослей проводили на
микроскопе Carl Ceiss Axiostar Plus при увеличении ×630.
Измеряли высоту и ширину клеток в монадном состоянии и в фазе 
деления. Абсолютно сухой вес вычисляли, используя
коэффициент перехода от оптической плотности k = 0,8 г/л
ед.опт.пл., АСВ = k × D750. Отмечено, что длительность экспоненциальной фазы роста
по биомассе и репродуктивной активности в условиях
непрерывного освещения и свето-темновых циклов, 
существенным образом не отличается. При этом,
продолжительность линейной фазы роста по численности клеток 
N при постоянном освещении оказалась почти в два раза выше.
Показано, что продуктивность, максимальная биомасса и
соответствующая экспоненциальной фазе удельная скорость
роста биомассы µ так же достоверно не отличалась. При этом
максимальная продуктивность Pm по численности клеток при
свето-темновом режиме составила 19,5·104 кл·мл-1·сутки-1, что в
1,6 раза выше, чем при постоянном освещении 12,2·104 кл·мл-1·сутки-1. Отсутствие существенных различий на 
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экспоненциальной и линейной фазе роста по плотности культуры
для двух вариантов эксперимента вероятно связанно с
относительно коротким промежутком темнового режима.
Рассчитанное по численности клеток время удвоения g2 в 
экспоненциальной фазе составило 1,0 сут для двух вариантов
опыта. На линейном участке можно отметить монотонное
увеличение времени между делениями в сутки. Так, к окончанию
линейной фазы роста, время генерации при круглосуточном
освещении и свето-темновом режиме увеличилось в 5,8 и 4 раза
соответственно (табл.1.). 
Таблица 1 – Изменение численности клеток N, удельной скорости
деления µ, времени генерации g2 и процентного содержанияклеток D. viridis находящихся в стадии деления на протяжении
линейной фазы роста.
На протяжении линейной фазы роста отмечалось изменение
физиологического состояния популяции. Так, количество клеток 
находящихся в стадии деления к середине линейного участка 
увеличилось в 3 раза, а по окончанию линейной фазы роста 
уменьшилось в 4 раза. Максимальная доля делящихся клеток при
постоянном освещении и свето-темновом режиме составила 25 и
33 % соответственно. Можно отметить, что увеличение доли
делящихся клеток вероятно связано с изменением
продуктивности, также увеличивающейся в середине линейного 
участка фазы роста.
Анализ морфометрических параметров D. viridis показал, что
на протяжении экспоненциальной фазы роста размеры клеток
достоверно уменьшаются в двух вариантах опыта. В
экспоненциальной фазе доля крупных клеток (от 14 мкм в высоту
и от 13 мкм в ширину) уменьшилась от 20 до 2 %, клеток средних
размеров (9 – 14 мкм в длину и 8 – 13 мкм в ширину) увеличилась
более, чем на 10 %, а доля клеток мелких размеров (до 9 мкм в
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длину и до 8 мкм в ширину) увеличилась в 2,5 раза. Подобные
изменения гетерогенности размеров клеток свидетельствуют о
происходящих переменах индивидуального возраста клеток с
преобладающим содержанием «молодых», еще находящихся в
стадии роста. На протяжении линейной фазы количество клеток
средних размеров в двух вариантах оставалось неизменным, в то
время, как число мелких клеток сократилось в два раза.
Отмечено, что при постоянном освещении на протяжении
линейной фазы роста ширина клеток уменьшилась в 1,2 раза, в то 
время как длина клеток осталась неизменной. При этом, в
культуре со свето-темновым режимом, напротив, на линейном
участке ширина клеток оставалась неизменной, в то время, как
длина увеличилась в 1,2 раза. Следовательно, на линейном
участке в двух вариантах опыта клетки приобрели вытянутую
форму. Подобные изменения формы клеток свойственны роду 
Dunaliella, в зависимости от условий среды.
Исследование D. viridis при накопительном культивировании в
условиях непрерывного освещения и свето-темновых циклах 
показало, что отсутствие существенных различий в двух культурах
по плотности культуры вероятно связанно с относительно 
коротким промежутком темнового режима. Выявлено, что
максимальная продуктивность по численности клеток при свето-
темновом режиме в 1,6 раза выше, чем при постоянном
освещении. Определенно, что изменение гетерогенности
размеров клеток свидетельствует о происходящих переменах
индивидуального возраста клеток в зависимости от фазы роста
культуры.
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ЭКОЛОГО-ФАУНИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ГЕЛЬМИНТОВ 
КАРПОВЫХ РЫБ ИЗ ЕСТЕСТВЕННЫХ ВОДОЕМОВ
Паразиты представляют собой естественную составную часть
биоценоза водоема и его видового разнообразия, формируя
особый структурный уровень экосистем. Паразитарный фактор –
один из существенных, определяющих численность видов хозяев,
